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1 氮 酰 胺 对 黄 笑 鱼 幼 鱼 抗 气 化 和 非特 异性 免疫 能 力 的 影响 

2 张 ch! ， 陈 海 敏 ! 周 歧 存 2* 朱 芳 周 3 

3 a. 宁波 大 学 海洋 学 院 ， 应 用 海洋 生物 技术 教育 部 重点 实验 室 ， 宁 波 3152101; 2. 宁 波 大 学 
4 ”海洋 学 院 ， 鱼 类 营养 研究 室 ， 宁 波 315211; 3. 郑 州 新 威 营养 技术 有 限 公 司 ， 郑 州 450100) 
5 Ñ 要 : 本 试验 由 在 研究 谷 氨 酰 胺 对 黄 甘 鱼 幼 鱼 抗 氧 化 及 非特 异性 免疫 能 力 的 影响 。 选 取 平 
6 ” 均 体重 为 (2.49 土 0.04) g 的 黄 笑 鱼 幼 鱼 240 尾 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 
7 20 尾 。4 组 试验 鱼 分 别 饲 喂 谷 氨 酰 胺 添加 量 为 0〈 对 照 ) 、0.1%、0.2%、0.4% 的 等 氮 等 能 试 
8 。” 验 饲料 。 试 验 期 为 10 周 。 结 果 表 明 : 饲料 中 添加 0.2% 的 谷 氮 酰 胺 可 以 显著 提高 黄 甘 鱼 幼 鱼 
9 ”的 血清 总 蛋白 、 球 蛋白 、 甘 油 三 酷 、 高 密度 脂 蛋 白 和 低 密度 脂 蛋 白 含量 (P<0.05〉; 各 组 黄 
10 — 矣 鱼 幼 鱼 的 血清 谷 丙 转氨酶 、 谷 草 转氨酶 和 碱 性 磷酸 酶 活性 差异 不 显著 (P>0.05) ;饲料 中 
11 ”添加 0.1% 的 谷 氮 酰 胺 可 以 显 赣 提高 黄 壬 鱼 幼 鱼 肝 脏 中 过 氧化 氢 酶 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 及 
12 ”肌肉 中 超 氧化 物 歧化 酶 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 的 活性 (P<0.05) ; 随 着 饲料 中 谷 氨 酰胺 添加 
13 ” 量 的 增加 ， 头 肾 巨 蜂 细胞 的 吞噬 指数 呈 升 高 趋势 ， 且 0.2% 和 0.4% 组 较 对 照 组 显著 升 高 
14 (P<0.05), 但 0.2% 和 0.4% 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 由 此 可 见 , 饲料 中 添加 0.196 0.296 
15 ”的 谷 氨 酰胺 能 够 提高 机 体 的 抗 氧化 和 非特 异性 免疫 能 力 。 

16 ”关键 词 ， 黄 颗 鱼 ， 谷 氨 酥 胺 ， 血 液 指标 ， 抗 氧化 性 能 ， 非 特异 性 免疫 


m 


17 ”中 图 分 类 号 : S963 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
18 谷 氨 酰胺 (glutamine，GIn) 因 其 独特 的 生理 作用 ， 逐 渐 成 为 营养 学 、 和 生理学、 免疫 学 的 


19 ”研究 重点 和 热点 ， 大 量 证 据 证 明 ， 谷 氨 酰 胺 是 一 种 “条 件 性 必需 氨基 酸 ”， 在 动物 体内 合成 
20 不足 时 ， 需 从 外 界 摄取 以 维持 体内 谷 氨 酰胺 含量 的 稳定 巾 。 作 为 条 件 性 必需 氨基 酸 , 谷 氨 栈 
21 ” 胺 具有 改善 免疫 功能 、 增 强 抵抗 力 、 促 进 蛋 白质 合 成 、 保 护 肠 道 功能 等 作用 外 。 谷 氨 酰 胺 除 
22 ”作为 肠 黏 膜 细 胞 的 主要 能 源 外 ， 还 参与 体内 谷 胱 甘 肽 (GSH) 的 合成 ， 而 GSH 可 清除 各 种 自 
23 ”由 基 以 降低 过 氧化 物 对 细胞 的 损害 , 在 维持 机 体内 环境 处 于 自 稳 态 方面 起 着 关键 性 作用 。 路 
24 ，” 静 等 名 研究 表明 ， 饲 粮 中 添加 0.8% 的 谷 氨 酰胺 可 以 显著 提高 热 应 激 肉 鸡 血清 总 蛋白 含量 

25 ” 黄 冠 庆 等 外 研究 表明 , 高 温 条 件 下 饲 粮 中 添加 谷 氨 栈 胺 可 显著 提高 黄 羽 肉鸡 血液 中 谷 脱 甘 肽 
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26 ”过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 活 性 ， 显 著 降低 血液 中 丙 二 醋 MDA) 含量, 提高 机 体 的 抗 氧化 能 力 。 在 
27 ”水 生动 物 上 的 研究 表明 ， 在 饲料 中 添加 谷 氨 酰胺 可 以 显著 提高 石 斑 鱼 外、 泥鳅 和 幼 建 鱼 中 
28 ”等 的 白细胞 知 哈 能 力 、 呼 吸 爆 发 活性 和 非特 异性 免疫 能 力 。 
29 黄 笑 鱼 俗称 黄 辣 丁 、 嘎 鱼 ， 是 一 种 高 档 淡水 品种 ， 广 泛 地 分 布 在 亚洲 东南 部 ， 在 水 产 养 
300 殖 中 具有 重要 的 商业 价值 加。 近年 来 ， 黄 甘 旬 因 其 蛋白 质 含量 高 ， 脂 肪 含量 少 ， 营 养 丰富 ， 
31 ”肉质 细嫩 ， 经 济 价值 较 高 而 越 来 越 受 欢迎 9I。 本 试验 拟 通 过 在 饲料 中 添加 谷 氨 酰 胺 ， 探 讨 其 
32 ”对 黄 矣 鱼 幼 鱼 抗 氧 化 和 非特 性 免疫 能 力 的 影响 ， 并 确定 其 适宜 添加 量 , 为 谷 氨 酰胺 在 水 产 状 
33 ” 殖 中 的 实践 运用 提供 参考 。 
34 1 材料 与 方法 
35 11 试验 饲料 

> 36 按照 兴 氨 酰胺 添加 量 分 别 为 0 (对 照 ) 、0.1%、0.2%、0.4%， 配 制 4 种 等 氮 等 能 的 试验 
37 ”人 饲料， 其 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 人 饲料 原料 粉碎 后 过 60 目 第 ， 按 照 配 方 要 求 准确 称 量 ， 混 
38 — 4], 微量 成 分 采取 逐 级 扩大 法 预 混合 ,再 与 大 宗 原料 混合 均匀 ,液体 原料 加 入 后 过 60 目 第 ， 


j 双 螺杆 制 粒 机 挤 压 成 粒 径 分 别 为 2.5 


二 39 ”使 其 混合 均匀 ， 混 均 后 ， 加 入 30% 的 水 ， 再 次 混 匀 后 | 


meal 


N 40 414.0 mm 的 2 种 颗粒 饲料 ， 制 粒 后 于 90 °C 烘箱 中 熟化 0.5 nh， 干燥 后 于 -20 'C 保 存 备 用 。 
4l ”饲料 营养 成 分 分 析 参 照 AOAC(1995)09 的 方法 ， 即 水 分 含量 采用 105 CH ETRA E, 
im 42 ， 粗 蛋白 质 含量 采 用 凯 氏 定 氮 法 测定 ， 粗 脂肪 含量 采用 索 氏 抽 提 法 测定 。 
43 表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 (风干 基础 ) 
C 44 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 
A GS Ui Gln addition/6 
项 目 Items 
0 0.1 0.2 0.4 
原料 Ingredients 
鱼粉 Fish meal 18.00 18.00 18.00 18.00 
KATIA Rapeseed meal 12.00 12.00 12.00 12.00 
豆粕 Soybean meal 26.00 26.00 26.00 26.00 
面粉 Wheat flour 27.30 27.30 27.30 27.30 
玉米 蛋白 粉 Corn gluten 
7.50 7.50 7.50 7.50 


豆油 Soybean oil 2.10 2.10 2.10 2.10 
鱼油 Fish oil 2.10 2.10 2.10 2.10 
大 豆 卵 磷脂 Soybean 

0.50 0.50 0.50 0.50 
lecithin 
矿物 质 预 混 料 Mineral 

， 1.50 1.50 1.50 1.50 

premix! 
维生素 预 混 料 Vitamin 


0.20 0.20 0.20 0.20 
premix?” 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.30 0.30 0.30 0.30 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 2.00 2.00 2.00 2.00 
纤维 素 Cellulose 0.50 0.40 0.30 0.10 
ARE Glin 0.10 0.20 0.40 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 
= 营养 水 平 Nutrient levels 
粗 蛋 白质 CP 39.82 40.28 39.96 40.47 
a 粗 脂肪 EE 7.73 7.53 7.31 7.60 
一 水 分 Moisture 10.57 10.44 10.57 10.23 


45 1 矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The mineral premix provided the following per kg of diets: Fe (as ferric 


46 citrate) 12 mg, Zn (as zinc sulfate) 32 mg, Mn (as manganese sulfate) 20 mg, Cu (as copper sulfate) 25 mg, I 


f "S 47 (as potassium iodide) 0.10 mg, Mg (as magnesium sulphate) 350 mg, K (as monopotassium phosphate) 1 000 mg, 
"- = 48 Na (as monosodium phosphate) 300 mg, Ca (as calcium lactate) 65 mg, Co (as cobalt dichloride) 5 mg, Se (as 
49 sodium selenite) 0.3 mg. 


R 


生 素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 The vitamin premix provided the following per kg of diets: VA 2 mg, 


50 Y 


MR 


51 . VBi100 mg. VB260 mg. VBe120 mg. VBi202 mg, VC 105 mg, VD30.15 mg, VE 100 mg, VKs40 mg, 
52 ”生物 素 biotin2.5 mg, "IT EZ folic acid 4.0 mg， 泛 酸 钙 calcium pantothenate 150 mg， 烟 酸 nicotinic acid 400 
53 mg, WÈ inositol 2 000 mg. 

54 12 饲养 管理 

55 TAS FH sECRUÉÍR 27] f VJ E SEEDS 26835, 在 试验 条 件 下 饲养 2 周 后 开始 试验 。 试验 前 ， 禁 
56 ， 食 24h 后 取 健 康 、 体 重 相近 的 黄 壬 鱼 幼 鱼 进行 分 组 ， 将 240 尾 平均 体重 为 (2.49 士 0.04) g 的 
57 ，” 黄 医 鱼 幼 鱼 随机 分 为 4 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 20 尾 ， 以 重复 为 单位 饲养 于 300 LHI 
58 HERKAMP, 试验 期 为 10 周 。 试 验 用 水 为 经 过 曝 气 处 理 的 自来水 , 试验 期 间 水 温 为 19 一 


Ne 
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59 29 C, pH 7.5~7.8， 整 个 养殖 过 程 中 连续 充气 (1 L/min)， 溶 氧 浓度 不 低 于 6 mg/L, AZK 
60 ”上 度 不 高 于 0.05 mg/L。 每 2 周 测量 1 次 体重 ， 每 天 投 喂 2 次 ， 日 投 喂 量 为 其 体重 的 696—896, 
61 ” 投 喂 时 间 分 别 为 07:00 和 17:00, 投 喂 后 1h 观察 其 摄食 情况 ,根据 鱼 的 进食 情况 调整 投 喂 量 。 
62 ”每 天 除 污 1 次 ， 前 2 周 隔 天 换 水 1 次， 之 后 视 水 质 情 况 每 天 换 水 40% 一 60%。 

63 13 血清 生化 指标 的 测定 

64 试验 结束 后 ， 禁 食 12 h， 每 桶 随机 挑选 3 
65 1， 所 取 血 样 于 -4 °*C 静 置 过 夜 后 5 000 r/min 
66 ”一 附属 医院 检测 血清 生化 指标 。 

67 14 抗 氧化 指标 的 测定 

68 采血 后 的 黄 壬 鱼 在 冰 浴 条 件 下 进行 解剖 ， 剥 取 肝 胰 脏 、 肌 肉 与 肠 道 组 织 ， 各 组 织 按 质量 
69 ”体积 比 1: 9 加 入 预 冷 生 理 盐 水 ， 用 电动 匀 浆 机 在 冰 浴 条 件 下 进行 组 织 匀 浆 。 在 4°*C、3 000 
70 r/min 条 件 下 离心 20 min， 取 上 清 液 测定 各 组 织 中 超 氧化 物 歧化 酶 SOD〉、 过 氧化 氧 酶 
| 71 (CAT) . GSH-Px 活性 和 两 二 醛 (MDA) 及 和 蛋白质 含 量 。 上 述 指标 均 采 用 南京 建成 生物 工 
72. 程 研 究 所 生产 的 试剂 盒 测 定 。 

N 73 15 非特 异性 免疫 指标 的 测定 

: 74 头 肾 细胞 的 获取 : 将 100 IU/mL 青霉素 、100 un g/mL EER, 10 IU/mL 肝素 和 2% 的 小 
75 ” 牛 血清 加 入 到 LL-15 培养 基 中 。 解 剖 黄 壬 鱼 获得 头 肾 后， 立即 置 于 培养 基 中 挤 压 破 碎 ， 并 通 
76 “过 100 nm 金属 网 ,获得 的 细胞 悬 液 转 入 519611] Percoll 溶液 中 ,上层 缓慢 加 入 34% 的 Percoll 


77 ”溶液 ， 不 连续 梯度 密度 离心 分 离 巨 哈 细 胞 带 (4 "C、600Xg，5 min) ， 收 集中 间 带 细胞 ， 将 


f, 用 未 温润 过 肝素 的 一 次 性 注射 器 心脏 取 
心 取 血 清 ， 将 血清 样本 立即 送 往 宁波 大 学 第 
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78 ”细胞 调整 为 1X10’ 个 /mL 的 悬 液 ， 通 过 0.071 AREE ERE 95% 以 上 。 
79 吞噬 指数 的 测定 : 100 uL 酵母 悬 液 (1X108 个 /mL) 加 入 到 100 uL 头 肾 细胞 悬 液 中 
80 (23.5 C, 40 min) 。 在 显微镜 下 对 巨 唉 细胞 吞 吻 的 酵母 细胞 数量 进行 统计 。 
81 呼吸 爆发 活性 的 测定 : 100 uL Img/mL 氮 蓝 四 唑 (NBT)[ 含 100 mL 1 ug/mL 的 丙二醇 


82 ” 甲 醚 醋酸 酯 PMA)] 加 入 到 100 uL 头 肾 细 胞 悬 液 中 (25 C, 45 min) ， 通 过 无 水 甲醇 终止 


83 ”反应 ，70% 甲 醇 漂洗 2 次， 空气 干燥 。 加 入 120 uL 2 molL AAM (KOH) 和 140 uL 二 


D 


84 PÆ (DMSO) , 以 KOH/DMSO 为 空白 使 用 酶 标 仪 在 630 nm 下 测定 吸光 度 (OD) ffi; 
85 ”呼吸 爆发 活性 以 OD 值 表示 。 

86 L6 数据 处 理 

87 试验 数据 用 平均 值 + 标 准 误 (mean+SE) 表 示 ， 采 用 SPSS 17.0 统计 软件 中 的 ANOVA 过 


88 ” 程 进行 单 因素 方差 分 析 Cone-way ANOVA, LSD) ， 有 显著 差异 的 ， 再 用 Duncan 氏 法 进行 


89 ”多 重 比较 ，P<x0.05 为 差异 显著 。 
90 2 结 E 
91 2.1 谷 所 酰胺 对 黄 桥 鱼 幼 鱼 血清 生化 指标 的 影响 


HÆ 2 可 知 ,0.2% 组 血清 总 蛋白 和 球 和 蛋白 含量 显著 高 于 对 照 组 及 0.1% 、0.4% 组 CP<0.05 )， 
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93 “0.1%、0.4% 组 与 对 照 组 相 比 无 显著 差异 (P>0.05) 。 饲 料 中 添加 谷 氨 酰 胺 对 血清 谷 丙 转 氮 
94 ” 酶 、 谷 草 转氨酶 、 碱 性 磷酸 酶 活性 无 显著 影响 (P>0.05〉 ， 但 均 在 添加 量 为 0.2% 时 有 最 大 

萄 糖 合 量 随 着 谷 氨 酰胺 添加 量 的 增加 先 升 高 后 降低 ， 在 添加 量 为 0.1% 时 达到 最 
96 ”高 至 ， 但 是 组 间 差 异 未 达到 显著 水 平 (P>0.05) 。 饲 料 中 添加 谷 氨 酰 胺 后， 血清 甘油 三 酯 、 
97 ”胆固醇 、 高 密度 脂 蛋 白 、 低 密度 脂 蛋 白 含 量 均 有 所 升 高 ， 且 0.2% 组 上 述 指标 均 显 著 高 于 对 


98 EZH (P<0.05) 。 


99 表 2 和 谷 氨 酰 胺 对 黄 矣 鱼 幼 鱼 血清 生化 指标 的 影响 
100 Table2 Effects of Gln on serum biochemical indices of juvenile Pelteoobagrus fulvidraco (n23) 
项 谷 氨 酰胺 添加 量 Gln addition/% 
^: nis 0 0.1 02 04 
| m 总 蛋白 TP/Gg/L) 32.1540.35* 32.20+0.70° 37.2041.74^ 33.77+1.42° 
E 白 蛋 白 ALB/(/L) 9.80+1.30 9.20+0.20 9.90+0.46 9.47+0.06 
球 蛋 白 GLOB/(g/L) 23.0140.30* 22.90-40.60? 27.304.1.35^ 24.30+1.41* 
谷 丙 转氨酶 ALT/(U/L) 9.67+3.51 16.3343.79 22.00+13.53 7.67+2.52 
c 谷 草 转氨酶 AST/(U/L) 188.33+20.74 282.67+36.56 348.33+172.28 192.00+43.71 
| T 碱 性 磷酸 酶 ALPAU/L) 24.67+8.08 24.0045.20 30.0049.64 25.33455.69 
胆固醇 CHOL/(mmol/L) 3.5240.39^ 4,020.18? 4.96+0.15° 4.24+0.36° 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 3.79+0.85° 4.09+0.43° 5.78+1.06° 3.4740.18^ 
高 密度 脂 和 蛋白 HDL(mmol/L) 0.37+0.05a 0.40+0.04* 0.47+0.04pe 0.49+0.04° 
低 密度 脂 蛋 白 LDL/(mmol/L) 0.93+0.08 0.99+0.07a 1.22+0.10° 1.1540.14*c 
葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 5.24+1.72 6.37+0.22 5.45+0.72 5.31+0.80 
101 司 列 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) 。 
102 下 表 同 。 
103 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>>0.05), 


104 while with different small letter superscripts mean significant difference (P 0.05). The same as below. 


105 2.2 谷 氮 酰 胺 对 黄 笑 鱼 幼 鱼 不 同 组 织 中 抗 氧化 指标 的 影响 
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A PC 
差异 


谷 氨 酰胺 对 黄蜂 鱼 幼 鱼 不 


胺 可 以 提 
显著 (P<0.05) ; 


高 CAT 的 活性 ， 


\ 同 组 织 中 抗 氧 化 指标 的 影响 见 表 3。 在 肝脏 中 ， 饲 料 中 添加 谷 
且 在 添加 量 为 0.2% 时 达到 最 高 值 ， 比 对 照 组 高 129 U/mL, 


GSH-Px 活性 在 0.1% 组 有 最 高 值 ， 且 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05) 。 


在 肌肉 中 ，SOD 和 GSH-Px 活性 在 0.1% 


外 ，0.2% 组 GSH-Px 活性 亦 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05) 。 


组 有 最 高 值 ， 且 显著 高 于 


各 抗 氧化 指标 没有 产生 显著 影响 (P>0.05) . 
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其 他 各 组 (P<0.05) ; 
在 肠 道 中 ,饲料 中 添加 谷 氨 酰胺 对 


此 


Table3 Effects of Gln on antioxidant indices in different tissues of juvenile Pelteoobagrus fulvidraco (n=3) 


项 目 Items 谷 氨 酰胺 添加 量 Gln addition/% 
0 0.1 0.2 0.4 
肝脏 Liver 
超 氧 化 物 歧化 酶 
46.76+2.95 57.46+12.01 53.21+5.72 50.12+4.19 
SOD/(U/mg prot) 
Tga CAT/ (U/mg 
56.79x14.83* 61.907.712 185.874124.57^ 89.690422 2/79 
prot) 
NZE MDA/(nmol/mg 
1.03+0.37 0.76+0.03 0.83+0.14 0.89+0.04 
prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
2.55x0.02* 3.7630.26^ 2.51x0.08* 2.55x0.39? 
GSH-Px/ C(U/mg prot) 
肠 道 Intestine 
超 氧化 物 歧化 酶 
16.97x5.92 18.0524.13 17.57+6.16 15.99+8.74 
SOD/(U/mg prot) 
TEMAN CAT/ (U/mg 
13.29+3.08 14.81+9.16 18.80+7.00 19.64+0.40 
prot) 
WZ MDA/(mol/mg 
1.77+0.73 1.26x0.21 1.46+0.60 1.48+0.63 
prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 
150.03+47.59 161.87+112.36 247.73+166.12 72.30+33.63 
GSH-Px/ C(U/mg prot) 
肌肉 Muscle 
超 氧 化 物 歧化 酶 
18.94+2.35° 26.23+3.90b 20.66+3.17ab 19.69x2.91* 
SOD/(U/mg prot) 
过 氧化 氨 酶 CAT/ (U/mg 
27.59x15.99 49.17x21.04 39.37220.18 41.52+41.24 
prot) 
NZE MDA/(nmol/mg 
3.05+1.38 4.82+1.50 3.08+2.02 2.76+0.19 
prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 260.57+143.74 
84.78+26.90° 724.93+220.18° 384.01+126.83? 


GSH-Px/ ((U/mg prot) 


ab 
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Hd 4 可 知 ， 随 着 饲料 ， 


添加 谷 氨 酰胺 添加 量 的 增加 ， 
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116 ”指数 呈 升 高 趋势 ， 且 0.2% 和 0.3% 组 较 对 照 组 显著 升 高 (P<0.05) ， 但 0.2965 0.3% 组 差异 
117 “不 显著 (P>0.05) ; 饲料 中 添加 谷 氮 酰胺 对 头 肾 巨 叭 细胞 的 呼吸 爆发 活性 无 显著 影响 


118 CP>0.05) 。 
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120 Table 4 Effects of Gln on non-specific immune indices of head-kidney juvenile Pelteoobagrus fulvidraco (n=3) 
项 谷 氨 酰胺 添加 量 Gln addition/% 
Items 0 0.1 0.2 0.4 
吞噬 指数 Phagocytic index 5.44+0.06? 5.480.062 5.574+0.05P° 5.58+0.03° 


呼吸 爆发 活性 Respiratory 


burst activity 
1231 3i ie 
122 鱼 类 的 血清 生化 指标 能 够 反映 机 体 的 健康 状况 和 生理 状况 , 也 是 疾病 诊断 和 测定 的 依据 
123 ”之 一 00。 血 清 中 的 总 蛋白 、 白 蛋白 含量 能 准确 反映 机 体 蛋白 质 的 吸收 与 代谢 ， 血 清 中 较 高 
124 ”的 球 蛋 白 含 量 使 机 体 具 有 更 强 的 疾病 预防 能 力 和 免疫 响应 功能 呈 91。 血 清 中 胆固醇 和 甘油 三 
125 。 酯 的 含量 可 反映 机 体 脂 肪 代谢 状况 。 本 试验 中 ，0.2% 组 的 血清 总 和 蛋白、 球 蛋 白 、 甘 油 三 酯 、 
126 。 高 密度 脂 蛋 白 和 低 密 度 脂 蛋 白 含量 均 显 著 高 于 对 照 组 , 这 可 能 是 因为 谷 氨 酰 胺 可 以 通过 脱毛 
127 ” 基 和 转 氨 基 作用 合成 多 种 氨基 酸 , 减少 机 体 的 蛋白 质 分 解 , 弥补 幼 鱼 蛋 白质 合成 能 力 不 足 等 
128 ”问题 0 名 。 这 与 谷 氨 酰胺 在 幼 鲜 鱼 L99、 日 本 对 虾 H23、 罗 非 鱼 09 和 人 鱼 鱼 0 上 应 用 的 试验 结果 
129 ”一 致 ， 但 与 王 周 等 BI 和 周 荣 艳 在 断奶 仔猪 得 出 的 饲料 中 添加 谷 氨 酰胺 对 提高 血清 总 蛋白 
含量 有 一 定 作 用 但 影响 不 显著 的 结论 不 一 致 , 这 可 能 是 因为 试验 动物 种 类 不 同 所 致 。 综 上 所 
© 131. R, AE PREA ER LT 40 86 73 Pem ER EERE 
132 在 抗 氧化 防护 系统 中 ， 主 要 的 抗 氧化 酶 包括 SOD, CAT 和 GSH-Px, MDA 是 脂 质 过 氧 
133 ”化 最 重要 的 产物 之 一 41。 本 试验 结果 表明 : 饲料 中 谷 氨 酰胺 的 添加 量 为 0.1% 时 可 以 显著 提 
134 miS Ifa Er CAT. GSH-Px 及 肌肉 中 SOD, GSH-Px 的 活性 ， 这 与 谷 氨 酰胺 在 泥鳅 
135 ”名 、 鲤 鱼 231、 半 滑 舌 鲍 29 和 杂交 馈 29 等 水 生动 物 上 的 研究 结果 一 致 。 在 本 试验 中 ， 谷 氮 酰 
136 ， 胺 对 黄 矣 鱼 幼 鱼 肝 胜 、 肌 肉 和 肠 道中 不 同 抗 氧化 酶 活力 的 影响 有 增加 也 有 降低 ， 目 前 关于 其 
137 ”机 制 也 存在 一 定 的 争论 ， 张 军民 等 B26 推测 在 机 体 的 抗 氧化 系统 内 可 能 存在 着 动态 平衡 机 制 ， 
138 。 即 一 种 机 制 激 活 时 ， 则 另 一 种 可 能 处 于 被 抑制 状态 ， 这 可 能 是 机 体 的 自我 保护 机 制 之 一 。 从 
139 “总体 上 看 ， 谷 肛 酰 腕 可 以 提高 黄 笑 鱼 幼 鱼 的 抗 氧 化 能 
140 3E'Bze fad RCELBUMRENHZR, SUB CEU EUR RU, ERE ARNE HR KIH 


0.24+0.03 0.26+0.01 0.25+0.03 0.21+0.01 
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TEES AR CERE RT DIE SER SACR En 41 f6 A ES S UL IY ERREZI 从 而 提高 机 体 的 非特 性 免 
疫 能 力 。 
4 结 论 

综 上 所 述 , 饲料 中 添加 谷 氮 酰胺 能 够 有 效 地 提高 黄 桥 鱼 幼 鱼 的 抗 氧化 和 非特 异性 免疫 能 
力 ， 综 合 各 项 指标 判定 0.1% 一 0.2% 的 添加 量 效果 较 佳 。 
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Effect of Glutamine on Antioxidant Capacity and Non-Specific Immunity of Juvenile Yellow 
Catfish (Pelteoobagrus fulvidraco) 
ZHANG Jie! CHEN Haimin! ZHOU Qicun ZHU Fangzhou 
(1. Key Laboratory of Applied Marine Biotechnology, School of Marine Sciences, Ningbo 
University, Ningbo 315211, China; 2. Laboratory of Fish Nutrition, School of Marine Sciences, 
Ningbo University, Ningbo 315211, China; 3.Zhengzhou Xinwei Nutrition Technology Company, 
Zhengzhou 450100, China) 

Abstract: A 10-week feeding trial was conducted to investigate the effects of dietary glutamine 
(Gln) on antioxidant capacity and non-specific immunity of juvenile yellow catfish 
(Pelteoobagrus fulvidraco). A total of 240 juvenile yellow catfish with an average body weight of 

(2.49-0.04) g were randomly divided into 4 groups with 3 replicates per group, and 20 fish in 
each replicate. The fish in those groups were fed 4 iso-nitrogenous and iso-energetic diets with the 
Gln addition were 0 (control), 0.196, 0.2% and 0.446, respectively. The results showed that fish fed 
the diet containing 0.2% Gln could significantly improve the contents of total protein (TP), 
globulin (GLOB), triglyceride (TG), high-density lipoprotein (HDL) and low-density lipoprotein 
(LDL) in serum CP«0.05) . No significant differences in the activities of alanine aminotransferase 
(ALT), aspertate aminotransferase (AST) and alkaline phosphatase (ALP) among groups 

CP»0.05) . However, fish fed the diet containing 0.196 Gln could significantly improve the 
activities of catalase (CAT), glutathione peroxidase (GSH-Px) in liver and superoxide dismutase 
(SOD), GSH-Px in muscle (P«0.05). Phagocytosis index macrophages from head-kidney showed 
an increasing trend with the dietary Gln addition increasing, and that in 0.2% and 0.4% group was 
significantly higher than that in control group (P<0.05), but no significant difference was found 
between 0.296 and 0.496 groups (P»0.05). The results indicate that diet adding 0.196 to 0.296 Gln 
can improve the antioxidant capacity and non-specific immunity of juvenile yellow catfish. 
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